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RESUMEN

Se elaboro un estudio con el objetivo de determinar el grado
de superposicibdn de tres poblaciones de Callianasidos (Crustacea:
Decapoda: Thalassinidea) en el uso del recurso espacio, asi como
la determinacibn del espectro de alimentacion de cada especie atra

del tamafio de prano consumido, en la region del Estero de Pun=
ta Banda, Baja California. Se caracterizaron habitats mediante and
lisis sedimentolodgico y lecturas de paisaje a lo largo de dos tran
sectos. La biomasa para cada especie se da como peso seco. bedianw
te una correlacidn de rangos de Spearman se analiza la relaciodn ey
tre el tamafio medio de grano del sedimento y la distribucidn de la
biomasa, y por histogramas se analiza la distribucion de la bioma-
sa entre los habitats. La independencia en la distribucion entre
especies se obtuvo por medio de una tabla de contingencia 2 X 2 y
la fuerza de asociacion mediante el coeficiente de asociacidn V.
La amplitud de nicho y la superposicion de nicho se evaluaron por
el método de Colwell y Futuyma (1971) y por el método de llulbert
(1978). El espectro del tamafio de grano consumido se obtuvo por a-
ndlisis de regresidn entre el tamafio de grano consumido y la longj
tud de cefalotorax. IFinalmente por medio de histogramas se analiza
la distribucidon de las distintas longitudes de cefalotorax entre
los diferentes habitats. Los habitats determinados son: bancos de
arcilla, planicies arenosas, canales y zonas de transicion. No se
encontrd una correlacidn significativa entre la biomasa y el tama-
no medio de grano del sedimento. La anchura de nicho reflega la an
plia distribucidn de C. gigas entre los hdbltatu, siendo mas res-
tringida la de C. callfornlenulu y mucho mas la de U. pugetten81s.

La mayor superpoulclon es la del par C. calliornlen31s~c. gigas y

la menor la del par C. califio rnaenmld~U& Qu&ettegsis encontrandose

la de C. gigas=-U. pugetten51s en una situacidén intermedia. Las po-
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blaciones de C. californiensis y U. pugettensis aparecieron distrj
bu1da5 en forma dependlente y “asociadas negativamente. La distribu
cion de C, gigas aparece es independiente de la distribucidn de

las otras dos especiesy Todas las especies muestran una fuerte co-
rrelacidn positiva entre el diametro medio de grano ingerido y la
longitud del cefalotorax. La superposicion trdofica potenclal cs ba
Ja entre C. californiensis y U. pugettensis. El rango trofico de

Cs pigas se superpone ampliamente con los rangos de las olras dos
especies. Se postula a U. pugettensis como la espe01e mis especia-
lizada, restringida a habitats estrechOb y rangos troficos estre-
chos. C, californiensis usa un rango mas amplio de habitats, pero
esta restrlnblda a un rango trofico estrecho. kEn ambaa especies la
presencia y abundancia es determlnada por la proporcidn de recur-
sos requeridos. C., gigas es la Unica especie cuya presencia y abun

dancia es determinada por interacciones competitivas.,
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1. INTRODUCCION

‘Existen multiples formas de interaccidn entre especies, las
cuales pueden llevar a limitar la distribucion de las mismas en una
localidad (Krebs, 1978). Una de esas formas de interaccidn es la
competencia, la cual se da inter o intraespecificamente cuando va-
rios organismos usan los mismos recursos o viven en el mismo lugar,
pudiendo algunas poblaciones desplazar a otras por medio de interag
ciones agresivas (Margalef, 1977), en otros casos, las distribucio=
nes de especies muy cercanas filogenéticamente no se superponen (-
Brian, 1952, en Margalef, 1977); asi mismo algunas especies pueden
desarrollar diferencias en dieta o en preferencias de habitat como
un resultado de las presiones de competencia (Krebs,1978; Odum, -

1972).

Las ideas basicas sobre el fendmeno de competencia como se co-
noce actualmente parten de las investigaciones de Lotka (1925), Vol
terra (1928,1931) y Gause (1934) gue establecen que la coexistencia
estable de competidores potenciales depende de las diferencias en

la utilizacion del o los recursos limitantes.

Gause (1934) afirma también que el modelo de Lotka-Volterra
“"no permite ningln equilibrio entre especies en competencia que o-
cupen el mismo nicho ecoldgico (funcidn de un organismo en una co-

munidad), llegandose al punto donde una especie desplaza a la otrall

En poblaciones naturales, no obstante, se observa frecuentemen
te la existencia de especies fuertemente relacionadas filogenética-
mente que viven Juntas y aparentemente en el mismo habitat (Odum, -
1972; Hutchinson, 1961, en Margaleg, 1977), a este tipo de observa-
ciones se les conoce como la paradoja ecolodogica de la competencia
(Krebs, 1978).



Existen alpunas hipotesis que aceptan la coexistencia estalle
de competidores reteniendo la presuncion de la existencia de un re-
curso limitante comin (Mutchinson, 1951,1965; Skellam, 1951); sin
embargo estus en general son producto de modificaciones al wodelo
basico de Lotka-Volterra (ej. Koch, 1974a,1974b), y poseen una difi
cultad que es el que hipdtesis de esta naturaleza se mantienen a nie
nudoe solo para el modelo del cual fueron derivadas y no soun aplica-

bles a modelos reales o de campo (Krebs, 1978).

De esto se desprende que es necesario el describir un mayor ug
iero de, sistemas en posible coumpetencia con un recurso limitante co
man, para lograr una nayor cowprension del fendmeno de exislencio
estable de dos o uads especies eu coupelenciaj con lo cual en al tn
momento se podra definir un modelo mis gweneral y apropiado para Gur

. v . . . 3 .. wigs §
asl lu alternativea al principio de exclusidn competitiva,



2o ANPECEDENTES

Durante la elaboracion del estudio titulado Estudio preliminar
sobre estructura y dinémica poblacional de Callianasa californien-
gig Dana con observaciones en Upogebia pugettensis Dana (Crustacea:
Decapoda: Thalassinidea) en el Estero de Punta Banda B.C. (Alvarez,
et. al., 1978), se observd la presencia de miembros de una especie
en localidades que en general se podian atribuir a otra especie;
por lo que esta situacion simpatrica de las diferentes especies aum
nado al conocimiento de su relacidn filogenética, hdbitos de alimen
tacidén e historia natural, sugerian una interesante situacidén de po
sible competencia estable por espacio y alimento; esta interrogante

y su relacidn con el principio de exclusibn competitiva son el moti

vador inicial del presente planteamiento.

En la literatura se establece que las dos especies mencionadas
anteriormente junto con Callianasa gigas ocurren simpatricamente y
bajo condiciones similares. Las tres viven en madrigueras y se en-
cuentran muy cercanas filogenéticamente (Stevens, 1928).

Callianasa californiensis se presenta en diversos tipos de se-

s St gL
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dimentos que van desde limos arcillosos a arenas medias y ocupando
desde el nivel medio a alto de entremareas, lugar en que constante-
mente se encuentran construyendo madrigueras (MacGinitie, 1934). En
Callianasa gipas se observa aparentemente el mismo tipo de comporta

miento (Stevens, 1928).

Upogebia sp. se encuentra generalmente en suelos arcillosos y
limos arenosos en la zona media y baja de entremareas (MacGinitie,
1930), donde ocupa madrigueras permanentes en forma de "Y" o "y

(Stevens, 1928).



Ambos géneros utilizan las setas de los maxilipedos para obte-
ner cl alimento, Callianasa atraves del tamizado del material que
excava (MacGinitie, 1934) y Upogebia de igual forma y también fil-

. § . P N
trando el material gque se encuentra en suspension en la corriente

que recorre su madrignera (MacGinitie, 1920).

Seglin Stevens (1928), las tres especies se reproducen a lo lar
go de todo el afio con un maximo en la primavera tardia y el inicio

del verano.

La depredacidn y las perturbaciones fisicas parecen no tener
ningtn efecto sobre los organismos, ya gue rara vez o nuaca abando-
nan sus madrigueras (MacGinitie, 1934; Stevens, 1928), y consideran
do que en la infauna no existen depredadores que sean capaces de
consunir organismos adultos o casi adullos, se pueden atribuir solo

pérdidas por depredacidn en los estadios mas pequefios.

Los sedimentos generalmente no estéan sujetos a perturbaciones
mayores (Kukal, 1971) y las condiciones fisicas en los scdimentos

no tienen fluctuaciones ni répidas ni extremas (Sanders, 1960).

Las diferentes combinaciones como se presentan los sedimentos conse
tituyen losg diferentes habitats para los organismos en la infauna,
los cuales pueden ser identificados en forma relativa por el tamailo
medio de grano y la dispersidn de la distribucion del sedimento (=

Brower y Zar, 1977).

El grado de superposicidén en la utilizacion del recurso espa-
cio puede ser una indicacion del grado de interaccion entre las es~
pecies y de la posicion de una respecto de la otra (Colwell y Futuy
na, 1971; Heyer, 1974; Mangum, 1964). \



El estudio comprende tres especies fuertemente relacionadas fi
logenéticamente que hipotéticamente pueden estar compitiendo por
dos recursos potencialmente limitantes, a saber: alimento y espacio
ademds las poblaciones se encuentran aparentemente libres de depre=-
dacidon y perturbaciones fisicas. Los habitats ocupados son regiones
o estratos identificables, y en ellos los organismos parecen estar

distribuidos en forma contagiosa.

3. OBJETIVO

Determinar el grado de superposicidn de tres poblaciones de
Callianasidos en el uso del recurso espacio, asi como el espectro
de alimentacidn através del tamaiio de grano consumido,

I



L, LOCALIZACION DEL ARLN Dib ESTUDIC

El Lstero de Punta Banda se encuentra localizado en el SE de
la Bahla de Todos Santos entre los 31° 40 Wy 31° 47t N de lati-
tud y los 116° 36+ W y 116° 40' W de longitud (Secretaria de Marina
1974) (Fig. 1), tiene facil acceso y presenta diferentes unidades
paisajisticas (Informe Bionomico preliminar sobre el Estero de Pun-
ta Banda, 1978); en este estero se encuentran poblaciones de Callia
nasa californiensis (MacGinitie, 1934), Callianasa gipas y Upogebia

[ty oo S o B 3 v e e 29 o prshbusstos oo £2 e
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Bl area particular de estudio se encuentra localizada en el NE
del Estero de Punta Banda frente a la boca en la parte interna (Fig.

1 zona A).

Las unidades biocenoldgicas aparecen facilmente identificables
como son: la marisma baja, los canales secundarios y las planicies
arenosas; la zona ofrece larpgos periodos de desecacion en la marea
baja, ya que por su localizacidn en la parte mds alta inundable es

rapidamente drenada.
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5. MATERIALES Y MEPODOS

Hel. Campo

In el area de trabajo, se utilizd el método de Intercepcidn de
Linea descrito por Cox (1967); escogiendose dos puntos al azar como
base para el trazo de dos transectos, suficientes estos para repre-
sentar la zona, partiendo ambos de la marisma baja y cruzando un ca
nal secundario hasta llepar a las planicies arenosas. Los transec-
tos fueron trazados con ayuda de una briijula Brunton y una cuerda
marcada cada metro. Los transectos tenian una longitud de 3%0m. Ca-
da uno de ellos fuée dividido a intervalos de 3m, tomandose 6 mues-
tras en cada estacion a la manera de un muestreo estratificado al
azar (Poole, 1974) y de acuerdo a 1las recomendaciones de Elliot (-

1971) para el muestreo de organismos bentodnicos.

En cada punto de muestreo se obtuvo un nicleo de sedimento de
Lo ¢m de altura, 13.5 cm de didmetro y 5725 cm3 de volumen por me-
dio de un nucleador del tipo conocido como Van Straaten modificado,
el cual es comlnmente utilizado para la obtencidn de muestras de se

dimento (Van Straaten, 1961) y de infauna marina (Phillips, 1971).

De las 6 muestras tomadas por estacion, 5 fueron tamizadas a-
través de una malla de 1 mm de luz para retener los orpanismos, los
cuales eran preservados de inmediato en formaldehido al 10% en agua
de mar en bolsas de plastico, mismas que fueron debidamente etique~-
tadas de acuerdo a la estacidon y nlmero de muestra, después de 1o

que eran cerradas con ligas.

El nicleo restante que se utilizb para el andlisis de sedimen-
to era colocado en una caja de madera de 45 cm de largo y marcada
cada cm, para tomar muestras de 1 cm de espesor con una espatula en
la superficie, a los 20 c¢cm y a los 40 cm de profundidad (Bouma, -

1969). Dichas muestras fueron colocadas en bolsas de pléstico, efeg



tuandose el etiquetado correspondiente a la estacidn y profundidad,

después de lo que eran cerradas con ligas.

Las muestras de sedimento fueron secadas en horno a una tempga
.0 o
ratura de 105 C durante 24 horas en las siguientes 6 horas a su re-

coleccidén (Barnes et. al., 1976) para su andlisis posterior.

Durante el muestreo se efectuaron lecturas de paisaje para ca-
racterizar las unidades biocenoldgicas, dichas lecturas serian re-
forzadas con el andlisis de sedimento para deducir los diferentes

habitats en que se encontraban los organismos.

Todo el muestreo fue efectuado durante las mareas bajas en el
mes de Noviembre de 1981 de acuerdo al calendario de mareas del U.
Se. Department of Commerce National Cceanic and Atmospheric Adminis-

tration.



542« Laboratorio

5.241ls Analisis de Sedimento

lkste fué realizado de acuerdo a la técnica estandar descrita
por la American Society for Testing and Materials (1966, eq‘Brower
¥y 4ar, 1977), En la cual se hace uso de un hidrometro para sedimen-

to modelo 15211 y que consiste en lo siguiente:

Una muestra seca y pretratada con H202 para oxidar la materia
orgénica es desagregada con un rodillo de madera; luego es pasada
através de un tamiz Tyler (No. 10) de 2 mm de luz de malla y el ma~
terial retenido es pesado para calcular posteriormente el porcenta-
je que corresponde a ésta fraccidn. Del material que pasa através
del tamiz se toma una fraccidn y se obtiene el peso seco procurando
que este sea de entre 50 y 100 gr. Se coloca el material en un vae
so de precipitado de 600 ml y se agregan 100 ml de hexametafosfato
de sodio ajustado a un pH de entre 8 y 9 con carbonato de sodio, a-
gregandose también 400 ml de agua destilada. Se mezcla la suspen=

$10n por 15 minutos con una batidora eléctrica.

Se transfiere la suspensidn a una probeta de 1000 ml, y se a-
gregan los enjuagues del vaso de precipitado; se lleva el voltmen
hasta 1 1t agregando agua destilada. S5e mezcla el contenido de la
probeta tapandola e invirtiendola unas 60 veces, evitando la formae-
cidn de burbujas.

Inmediatamente después de la homogenizacidn se toman las lecty
ras del hidrometro y del termbémetro que son introducidos en la soly
¢idn lentamente y con cuidado, controlando los intervalos de tiempo
de 0.5, 1, 2, 5, 15, 30 y 60 minutos, y 4%, 8 y 24 horas; leyendo en
la parte superior del menisco en el hidrdmetro los granos de sedi-

mento por litro de suspension.

10



El cilculo del diémetro (d) de la particula en suspensidn de
mayor tamaiio al tiempo (t), de cada lectura del hidrdmetro se obtie

- . 4
ne mediante la formula:

d= c/\t

donde ¢ es un valor leido en la tabla 2D.1l de Brower y Zar (1977).
La correccidn del didmelro por temperatura se efectiia multiplicando

d por un factor que aparece en la tabla 2D.2 de Brower y Zar (1977).

El calculo del porcentaje de cada fraccidén se efectua leyendo
un blanco (Rb), preparado colocando 100 ml de hexametafosfato de 50
dio en un cilindro y llevando el volumen hasta 1 1t con agua desti-
lada; esto para cada una de las temperaturas que se hayan presenta-
do. Entonces el peso de la muestra (Wt) que quedaba al tiempo (t)
es:

Wt= R-Rb

Por lo tanto p= Wt-Wd

es el peso o proporcidn del peso seco (wd) originalmente colocado

. > 4
en el cilindro que aun se encontraba en suspensibn.

: i i . - 4 o
La clasificacion del tamaiio do granc os por catepgorias de phi

(Krwsbein, 1938), donde phi se obtiene al substituir:
fé: ""1032 E,
donde § es el didmetro de la particula en mm.

Se calcularon los valores numéricos del tamaiio de grano medio

(X4) y el grado de sorteo (€F) aplicando las definiciones siguien-

11



tes:

Xd= gLu
100

Gg= _1. mez-fﬁz
100

donde f= porcentaje del peso de cada tamailo de grano presente y m=
punto medio de cada grado de tamuio de grano en valores de phi (Mc-

Bride, 1971).

Lag distribuciones de tamaio de gra.o se presentan como valo-
res porcentuales de yrava, arena, arcilla-limo y limo.Se elaboraron
v e | <oy e . . [ "
graficas de probabilidad para cada estaciodon, segin las normas de In-

man (1952), estas se encuentran en el APENDICE,

12



5e2.2. Anéilisis bioldgico
Los organismos fueron identificados usando los diagnosticos de

Stevens (1928), y MacGinitie (1934).

Se contaron los organismos al mismo tiempo que se iba midiendo

la longitud del cefalotorax por medio de un vernier.

Los estOmagos fueron removidos bajo el microscopio de disecciodn
(10X) por la parte ventral del animal, se clasificaron considerando
la especie y longitud del cefalotorax para su posterior analisis.
Los organismos se agruparon entonces por especie y estacion y se ob
tuvo el peso seco sometiendolos a una temperatura de IOSOC durante

2% horas en un horno (Mc Kulty et.al., 1962).

De 1 a 9 estomagos de cada longitud de celalotorax fueron sew-
leccionados para el an&lisis del tamaiio de prano ingerido (lleyer, =
1974; Mangum, 1964). Los estdmagos se hirvieron en 1,05 por 4 horas

s . -’ . . 4
para disolver las membranas y la materia organica y se permitid que
el residuo sedimentario se asentara. lLas particulas asenltadas se reo
movieron con una micropipeta, y fueron colocadas en una celda Sedgg

wick-Rafter para ser medides al microscopio con resleta de 10 um,

Usando el método de intercepcidn de linea (Vollenwelder, 1969)
se midieron aproximadamente 300 granos por estomago. El calculo pae
ra el nGmero minimo de granos a medir fue hecho mediante el método
de conteo de puntos de GCalehouse (1971). De estos datos se calculd

el tamafio medio de diémetro (mm) y -la desviacidn estandar.
La distribucidon de los granos ingeridos fue sometida a una

prucba de bondud de ajuste a una distribucion normal por el método
o
de X:L.

15



5.2.%. Andlisis Estadistico

El grado de interaccion entre las especies fue evaluado median
te diferentes técnicas, representando cada una de estas aspectos di

ferentes de la relacidn.

Para determinar si la distribucidn de una especie era indepen=-
diente de la otra en cade par dado, se utilizd una tabla de contin-
gencia de 2 X 2 (Tabla 1), y la significancia de los resultados fué
probada por medio de un andlisis de X2 corregido para una tabla de

2 X 2 (Pielou, 1977).

Tabla l. Tabla de Contingencia 2 X 2.

(+) presencia (-) ausencia.

Lspecie B

+ s

Especie A + a b
d

- C

= 8 B

r S

El andlisis de Xa prueba la independencia en la distribucibdn
de dos especies sin indicar la magnitud del posible efecto de aso-

ciacidn en la distribucidn observada.

Para evaluar la intensidad de asociacidon entre los pares de es
pecies, se calculd un coeficiente de asociacidn (V) através de la

informacidn presente en la tabla de contingencia (Pielou, 1977).

V= gd-=bc donde -1 = V = 1

dmnrs

14



N . - & -
La relacidn en cuanto a ocupacidén de nicho fué determinada a-

través del grado de superposicidn en la ocupacion de habitats parti

culares (Horn, 1966; Heyer, 1974). Para tal efecto se utilizaron

dos métodos, siendo el primero el sugerido por Colwell y Futuyma (-

1971), el cual se basa en la construccidn de una matriz de recursos

(Tabla 2.) a partir de la cual se calculan los valores de la superw

posicion en la distribucidn.

Hij es el numero de individuos de la especie i gue

Tabla 2. Matriz de Recursos

Recursos (ej. llabitats)

NLL™ ¢
BEspecies Wil -

Nei -

CNij - Hir

. Nsj + » lsr

N1j - - Nir

X1

ron en el habitat J.

Yi es
X es

en
4 es
8 es
r o es

La amplitud de nicho para la especie i se calcula

donde Pij= Nij/Yi que es la proporcidn de individuos de

X3 Lr

Yl
Yi
Ys
Z

el total de individuos de la especie i.

el total de individuos de todas las especies

el
el
el
el

habitat j.

numero total de individuos en la matriz.

nimero de especies (filas).

ntmero de habitats (columnas).

Bti= - £Pij log Pij

J

i encontrada en el recurso j.

15
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Y la superposicion de nicho de las especies i e h se calcula

de:
Cih= 1-1/2 & |[Pij~Phj
J
donde Pij= Nij/¥Yi y Phj= ¥hj/Yn
Los indices sugeridos por Hulbert (1978) se basan en la misma
matriz de recursos pero agregando una medida de la abundancia de ca
da parte del recurso considerado, que en cl presente caso serd la
longitud de cada habitat.
La superposicidn de nicho en este método se calcula de:
L= E/E uniforme
siendo E= & (Nij Nsj/aj)
J
aj es la longitud del habital considerado.
Y Buniforme= Yi Ys/A
A es la longitud total.
La amplitud de nicho se obtiene aplicando la formula:

B'= YiZ/A 5_ (Nija/aj)

los valores que se obtienen se escalan para obtener otros que esten

en el rango de O a 1 aplicando:

Ba'z (AB'-a minimo)/(A~-a minimo)

16



La relacion existente entre el tamaiio de grano consumido por
cada eapecie y la longitud de cefalotorax, se evaludo mediante un a-
nalisis derregresién, Asi mismo se obtuvieron los coeficientes deo
correlacion (r) de las rectas probandose su significancia al 99%
(Siegel, 1979). Las pendientes e intersecciones fueron comparadas
por andlisis de varianza tipo 1 para probar si eran significativa-
mente diferentes a un nivel de confianza del 95% (Sokal y Rohlf, -

1969).

Las rectas de regresion fueron graficadas, asi como el area de
mayor probabilidad de consumo para cada especie con el fin de deter

minar el posible traslape en el uso del recurso alimento.

Se calcularon también los coeficientes de correlacidn de ran-
gos de Spearman (rB) en un intento de relacionar la biomaea con el
tamaifio medio de grano (Xg) encontrado en el sedimento a las diferen

tes profundidades.

17



6. RESULTADOS

6.1. Lectura de Paisaje

Considerando las caracteristicas propias de cada una de las
partes que conforman una laguna costera o estero, y de acuerdo a
los rasgos més claros e importantes en la diferenciacidn de habi-
tats en el presente trabajo como son apariencia del sedimento, tex=
tura del mismo y caracteristicas de drenaje, se obtuvieron los si-

guientes resultados:

Transecto 1

El transecto presenta en las primeras cuatro estaciones de Es=~
te a Oeste (Fig.l) una configuracion tipica correspondiente a una
marisma baja, presentando limos y arcillas en cantidades considera-
bles con bajas cantidades de arena fina, durante la marea baja guar
dan gran cantidad de agua; presentan gran cantidad de materia orgé-
nica, estructura fangosa y los 0ultimos rasgos de vegetacidn; lac es
taciones 5 y 6 se encuentran ubicadas en un canal de drenado secun-
dario, presentando gran variedad en el sedimento como son arena en
la superficie, y cantidades medias de arcilla. La estacion 7 presen
taba en la superficie una capa lodosa, a diferencia de 5 y 6 que
presentaban una superficie libre de lodo, ademas se encuentran mez-

clados los sedimentos que son en general arena media y arcilla.,

Las estaciones 8 a 10 corresponden a una planicie arenosa cla-

ramente identificable, en la cual abundan las arenas.

Transecto 2

LEste transecto presenta en las estaciones 1 y 2 las caracteris
ticas propias de una marisma baja; las estaciones 3 y 4 se localiza -
ron en el canal secundario de drenado, siendo la superficie de las
miswas libre de fango y lodo, a diferencia de las estaciones 5 y 6

que si poselan esta capa.

18



Las estaciones 7 a 10 forman parte de una planicie arenosa cla

ranente diferenciada con buen drenaje.

1%



6.2+ Sedimento

Los contenidos de grava, arena, limo-arcilla, y arcilla, asi -
como el tamaiio medio de pgrano y el grado de sorteo se presentan en
Las Tablas 3A, 3B y 3C y las pgraficas correspondientes en luas fipu-

ras 1 a 20 del Apéndice.

Los andlisis fueron realizados para cada transecto, y ce pre-

senlan por separado:

fransecto 1

La estacion 1 presenta un cambio moderado en el tamaiio medio =
de grano con la profundidad, con una alta proporcion de arenas fi-
nas y papticulas de diametro poquetio como arcillas y limos, situa-
cion que se repite en las estaciones 2, 2 y 4, aunque en esta Glti-
me. aparece una considerablé cantidad de arena, y en peneral el gra-
do de sorteo es alto con cambios moderados respecto de la profundi-

dad @

Las estaciones 5 y 6 presentan un alto contenido de grava con
sran variabilidad respecto a la profundidad, el contenido en arena
035 mayor que en las estaciones anteriores y de nuevo presenta cam-
bios fuertes con la profundidad, ¢l contenido en arcilla Yy arcilla-~
Limo es muy variable, tanto horizontalmente como verticalmente, el
tamailo medio de¢ grano es bajo en la superfie y alto en la parte mas

profunda, lo yue refleja en el prado de sorteo que es alto.

la estacibn 7 presenta un aumento brusco de diametro medio Vo=
un grado de sorteo bajo con un bajo contenido de grava, arcilla-1li-
mo y arcilla, y un contenido de arena mayor gue el resto de las es-

taciones

Las estaciones 8, 9 y 10 aparecen como un medio homogeneo de g

renas {inas predominantemente, con bijo contenido de prava ¥ oun con

20



tenido mas alto de arcilla=limo y limo que la estacidn anterior,
presentando un tamaio medio de grano y un grado de sorteo bajos tan

Lo entre estaciones como verticalmente.

ransecto &
Las estaciones 1 y 2 prepentan un tamaiio medio de grano alto
con un grado de sorteo alto en la superficie; tambien hay una canti

dad alta de arcilla~limo y arcilla con un contenido bajo de arena,

Las estaciones 3 y 4 presentan un tamaziio medio de grano menor
que las dos estuciones anteriores con una variacion moderada respec
to de la profundidad, el contenido de grava es alto aumentando de la
superficie hacia el fondo, situacidn que se invierte respecto al
contenido de arena, mismo que también es alto, los contenidos de ar

cilla y arcilla~limo mesultan bajos.

Las estaciones 5 y 6 presentan un contenido de arcilla-limo Y
arcilla mayor gue las estaciones 3 y 4, mientrus que el contenido
de grava es menor y el de arena mayor. El tamafio medio de grano re-

sulta asl ser mayor y el grado de sorteo también.

Las estaciones 7, 8, 9 y 10 presentan caracteristicas simila-
res a las estaciones 8, 9 y 10 del primer transecto, con un alto
contenido de arena y bajo en grava, pero medio de arcilla y arcilla
~limo, siendo la variacion horizontal y vertical muy moderada; el
tamaiio medio de grano es bajo encontrandose dentro de las arenas fj

nas y con un grado de sorteo medio.
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N

o

10

E3T

Oy O U N N

\D

10

Tabla

% Grava (X<0 phi)

0

03
1.9
0.0
0.6
4,6
0.5
O.h
0.1
0.2
0.4

9
7713
h7.7?
61.0
90.2
9L.3
893
99.3
99.C
98,4
95.6

%A. Yontenido de grava y arena.

Donde: EST= Estacion

Transecto 1

Profundidad {cm)

20
0.8
1.3
0.0
2.0

33.0
2649
0.1
0.8
03

0.7

4o
2.6
b6
Ouh
5.4
0.7

(9]
=

2.l

Transecto 1
“ Arena (0£X<h phi)

Profundidad (cm)

20
69.23

s

L d

Y

w
-3 O

N

6549
6.1
6h 5
97.9
98.2
96,5
96.8

o
82,

82.9
39.0
85.9
Wl 1
4.7
98,1
98.8
872
95.5

2

&)

6.56

22,68

14.86
10,70
2580
26,38
876
042
0.95
072

22

o Grava (X£0 phi)

Transecto 2

EST Profundidad (cm)
o 20 ko &
1 0.0 0.8 1,01 0.54
2 0.36 0.64 1.79 0.75
5 3,77 8.08 32,18 15.31
b 6.9% 72.86 34,23 17.77
5 3,99 6.56 34.68 17.03
6 o0.45 1.0k 5.33 2.66
9 0.18 o4 1.26  0.56
8 0.2% 0.36 1.85 0.9%0
9 00 0.55 2.25 1.03
10 0.27 0.78  3.77 1.89

Trangecto 2

¢ Arena (O£{<4 phi)

ST Profundidad (ci)
o 20 4 &
1 61.15 85.00 96.10 17.9%
2 8h,92 87.12 84,00 1.60
395,71 90.78 67.21  1.73
b 92.6% 91.13 £5.18 15.43%
5 0 95.3h 92.13 63.86 17.%7
6 79.87 82,97 78.53 2.28
7  91.10 85.98 84,20 %.86
8 82.42 85.49 79,95 2.78
9 81.81 82.05 85.29 1.9
10 86.80 90.67 2.1

9C.51



Tabla 3B, Contenido de arcilla-limo y arcilla.

Donde: EST= Estacion

Transecto 1 Transecto 2
% Arcilla-limo (4£X48 phi) % Arcilla-limo (4#£X48 phi)

EST Profundidad (cm) EST Profundidad (cm)
o 20 ko g o 20 4 &
1 21.84% 29.25 1444 .41 1 38,83 13.24 2.88 18.50
2 50.36 8.62 12.47 23.06 2 1hk.72 12.24 14,21 1.3%0
3 32.97 52.70 42.39 9.87 3 0.53 1.1k  0.61  0.3%
L 3,85 28.08 8,66 11.16 k 042 1,01  0.59 0.30
5 3,61 4,89 55,17 29.h0 5 0.71 1.31 1.46  0.39
6  12.20 8.61 62.56 30.17 6  19.68 15.99 16.1% 2.09
0.22  1.99  0.79 0.90 % 8423 13.57 14,54 3,40
& 0.83 1.02 0.98 0.10 3 I9.% 14,08 1826 7.4
9 145 3.2 1.98  0.90 9  17.79 14 b0 12.46 2.69

10 .00 2452 2,36 0.90 10 12,95 8.71 5456 5.70

Transecto 1 Transecto 2

% Arcilla (X8 phi) 90 Arcilla (X28 phi)
BST Profundidad (cm) EST Profundidad (cm)

9 20 ko F o 20 4 &
I 8.73F 06.72 o086 0,08 1 265 0.85 0.272 1.24
2 5.95 0.3 0,28 3,2€ 2 0.%39 0.45 0.50 0.05
3 6477 L4723 3.35 .92 3 0,09 0.19 0.10 .06
b 048 1.86 0,52 0.78 4 0.07 0417 0.10 0.05
5  0.22 047 9,35  5.20 5 0.12 0.22  0.24  0.06
6 048  0.90 10.25 5,52 6 1.22 0,50 044 .43
7 004  0.33 0,13 0.15 7 0.20 0.32  0.49 0.14
& 0.4 0.17 0.16 c.02 8 o.43 0.32  0.47 0,08
9  0.24  0.54  0.33 0.15 9 C.37 046 0.2 0,11

10 0.67 0.h2 039 0.15 10 0.31 0.23 0.11 0.10
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Tabla 5C. Tamaio medio de grano y grado de sorbeo,

Donde:

Transecto 1

Tamafio medio de grano (X4)

E3T

EST

10

1o

o
5

\O
o

2.91
b.99
1 .53
1.18
1.94
0.09
0.20
0e35
0.91

20
3.20
2.3%
ol
322
1.16
1.55
210
203

2.16

B

20
B b2
1.57
0.97
3.91
3.76
ho35
0.48
0.31
0.75
0.64

Profundidad (cm)

bo
2458
2+70
%460
2.21
L ,98
5.28
201
2.04
2:03%
2.06

Transecto 1
Grado de sortec (Gg4)

Profundidad (cm)

40
2.67
2.82
6.29

82

0.69
1.1k
0.71
0.54
2,00
1.9
0.06
0,01
0.05
0.07

%
0.49
074
2477
1.2%
L.4h
La72
0.16
0.06
0,20
O.14
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EST= Estacidn

[

O

10

EST

B S

OO0 3 O

10

Transecto 2

g

3 .80
2.14

0
h.a;
351
0.49
0.78
0.58
2.88
1.29
2.46
2.50
1.95

20
2.58
2.51
1.80
1.80
1,86

2.658

N

oo
L]

N\ A%
oo

noe
€

o

ae]
¢
N
-

20
2.29
199
1«06
1.01
0.99
243
2,00
2.09
2.36
146

Profundidad (cm)

o
2.11
2456
0.99
0.9
0.95
2,51
2.58
271
2044
2,11

Transecto 2
Grado de sorteo (G4)

Profundidad (cm)

4o
0.68
2.38
250
2458
2.92
3+05
2.32
2.82
wl

@\

2
1

N
N

&

Tamaiio medio de grano (X4)

BsT

0«2

0.50
Bre 5l
0.54
0,19
BelS
0.0%
Boynl B
Q42

2

x)

1.78
0.78
1.04
0.98
1.24
0.32
0.53
0.36
0.18
0.33



6 036 ”&bltat

De acuerdo a los andlisis de sedimento y tomando estos como apo
yo a la lectura de paisaje, se considera la presencia de 4 habitats
para el presente trabajo, los cuales son: Bancos arcillosos, canal,

zonas de transicidn y planicies arenosas.

La caracterizacion sedimentoldgica se efectud en forma cualita
tiva partiendo de las Tablas 34, 3B y 3C. Asignando los términos de
Alto y Bajo a cierta caracteristica si dentro del conglomerado de
valores para dicha caracteristica y transecto en particular, los va

lores en general seguian una cierta tendencia.

Por' ejemplo: In el transecto 1 los bancos de arcilla que abar-
can de la estacion 1 a la 4 presentan en general los valores mas al
tos de tamafio medio de grano (Tabla 3C), encontrandose la mayoria
de los valores entre 2.78 y 4.91. lLas planicies arenosas que abar-
can de la estacion 8 a la 10 presentan en general valores de tamaifio
medio de grano de entre 2.03 a 2.16 y varianzas respecto de la pro-
fundidad de 0.01 a 0.07, asl pues se les atribuye el término Bajo a
ambas caracteristicas. las estaclones localizadas en el canal (Estg
ciones 5 y 6), presentan en general de los 6 valores, 3 de los mas
bajos de toda la tabla en tamafio medio de grano (l.16, 1.55 y 2.00)
pero con varianzas respecto de la profundidad de 2.00 y 1.9%, asi
pues se atribuye un valor de bajo al tamanio medio de grano y un va-
lor de alto a la varianza. El mismo tipo de andlisis se efectud pa-
ra cada uno de los valores sedimentologicos calculados; donde no e~
xiste una tendencia general, se opta por no asignar un valor de Al=-

to ni de Bajo.

El resultado de el andlisis de las caracteristicas sedimentol§

gicas se presenta en la Tabla h.

La relacion de los diferentes habitats con los transectos se

presenta en la Fig. 2.
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Tabla k. Caracterizacidn sedimentoldgica de los habitats.

Alto; B= Bajo.

A=

peplpungodd /o ezuelaep
03330¢g

pepTpungoad /o ezuetaej)
OWTT=-BTTTOIY 7
pepipmmioxd /o ezu2TJIeRy
BITTOIY 35
pepTpunjyoad /2 BzuelJgej
2ABIYD 94

pepipungoad /o ezuW2TIep
RUSIY %

peprpunyoad /o> ezZU=IJIep

0uRJIS 2p OTIPOW OUBTZT

A

B| B

A

B

Bl Al B

Al Bl B} B] B|B

A

A

B

B

adyacentes,

Combina caracteristicas de Zonas

Bancos de arcilla

Planicie de areuna

Canal

s

Zona de Transicion

26



30 e e 30 o 5
2? . e . L 2? . s' .' :
24 oL 24 .o S
21 bttt 21 .orm
A A Ay L :
18 T
& ‘ . A A
Distancia 15 [ aarant 15 Lk s
en metros 12 v ¥ M 12 AAAAANNNAAAA,
9 v v v v 9
WAAAAAAANNAA,
4
6 v v Y 6 v Vv v v
4 w ¥ ¥ 3 v v v v
0 v YV v ¥V 0 vy Y V VvV
Transecto 1 Transecto 2
.. Planicie de arena
AAN . . @
A Transicion
e Canal
v 5
vV Bancos de arcilla

Figura 2 Distribucion de habitats. Transecto 1 y 2,

Partiendo del Esta hacia el Oeste.
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6.4, Biomasa

La biomasa expresada en gramos de peso seco de cada especie
por estacidn y transecto se presentan en la Tabla 5, y la biomasa
total y porcentual de cada especie por transecto se presenta en la
Tabla 6.

La especie dominante en lo que a biomasa se refiere es C. cali

-

oo e G G € Vs i S

tos combinados. C. gigas y U. pugettensis representan aproximadamen
te el mismo porcentaje en biomasa, siendo ligeramente mayor el de
U. pugettensis que es de 26.34% (19.86 gr), mientras que el de C, -
gigas es de 23.41% (17.65 gr).

gigas en el 55% de las estaciones.
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Tabla 5. Biomasa (gramos peso seco) por especie.

Donde: EST= Estacion.
Transecto 1

EST  C, californiensis C. gigas U. pugettensis

T e 10 fn 29 0 L s @

0.00 0,00 1.94

2 ‘ 0.00 0.00 2.81

% 0,00 0,00 0.36

4 0.00 0.00 5407

5 0,00 1.65 0.58

6 Sxl2 1.08 0,00

. 2.64 X,22 0.00

8 2.81 0,00 0.00

9 3.21 2.15 0.00

10 5.77 1.67 .00

Transecto 2

EST  C. californiensis €

______ forni 2 gigas U, pugettensis
1 0,00 0.00 2.52
2 0.00 0.00 5.64
3 0.00 L.28 0.94%
b 0,00 0,63 0.00
5 0.00 1.81 0.00
6 2.86 3465 0.00
7 k.79 162 0.00
8 2.90 0.89 0.00
9 4,67 0.00 0.00
10 5.02 0.00 0.00
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Tabla 6. Biomasa total por especie (gramos peso seco) y porcentaje del total

por transecto y para los transectos combinados.

Biomasa (Porcentaje del total)

C. californiensis Ce gigas U. pugettensis
Transecto 1 17.65(48,78) 7.77(21.48) 10.76(29.74)
Transecto 2 20.24(51.62) 9,88(25.19) 9,1 (23,20)

Total 37.89(50.25) 17.65(23.41) 19.86(26.34)

TOTAL

36.18

39.22

7540



6.5, Andlisis de Distribuciédn

Se efoctud un andlisis de correlacion entre la biomasa y el ta
maino medio de grano del sustrato calculando el coeficiente de corre
lacion de Spearman (rs) considerando los transectos combinados. Ho
se obtuvo una correlacidn significativa al nivel .05 para estos PaLe
rametros en ninguno de los 3 casos (Tabla 7), lo que se puede deber
a variaciones aleatorias en el tamafio medio de grano tanto dentro

de las estaciones como entre estaciones.

Tabla 7. Correlacion de rangos de Spearman (rs) entre la
biomasa y el X4 del sedimento para cada especie

g y profundidad,

Especie Ocm 20¢cm 40cm
C. californiensis 0.0%% ~0.109 ~0.084
Co gi@éﬁ 0.000 -0.383 -0.601*
U, pugettensis 0.595 0.524 0.048

* Gnica dato significativo al 95%.
Se gralicaron los datos de biomasa y el total de biomasa para

cada habitat (Figs. % abc a # abe) para analizar su distribucibn.

Los datos numéricos se presentan en la Tabla 8.
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Tatla 8. Distribucién de la biomasa (granos peso seco) y porcentaje de la biozasa total entre los diferentes habitate

Banceos de arcilla Planicie arenosz Canal Pransicidn Total
Biomasa(.' Total) Biozasa (i Total) Biormasa ([ Total) Biomasa{’ Total) Bioresa
Trapsectos combinades
G- californiensis 0.00  (0.00) 29.17 (?76.9%) 3,22 (8.50) 5.50 (14.51) 37.89
C: gigas 0.00  (0.00) 6.33 (35.86) 5,64 (26.29) 6.68 (37.85) 17.65
U. pugettensis 18,34 (92.35) 0.00  (0.00) 1,52 (7.65) 0.00  (0.00) 15.86
Iraosgots A
€. californiensis 0.00  (0.00) 11.79  (66.80) 3.22  (18.2h) 2.66  (14.96) 17.65
€. gigas 0.00  (0.00) 3.82  (49.16) 2,73 (35.14) 1.22  {15.70) 7.77
D. pugettensis 10,12 (94.61) 0.00  {0.00) 0.58 (5.39) 0.00  (0.,00) 10.76
Transecto 2
C: californiensis .00 (0.0¢) 17.33  (85.87) 0.c0  (0.60) 2.86 (14,133 20.24
€. gigns 0.0 (c.cC) 2.51  (25.4¢) 1.91  (19.33) 5.46  (55.27) 9.88
U. pugettensiz 8.16 (89.67) 0.00  (0.00) 0.94 (10.33) 0.0t (0.00) 9.10
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Fig. 3a Distribucidén de la biomasa por easpecie (gr peso seco)

por habitat. Ambos transectos.
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Fig. 3b Distribucion de la biomasa por especie (gr peso seco)
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Le distribucion de las especies para cada transecto es muy gi-
milar a la de los transectos combinados, en la que se hace notorio
gque Co Eﬂéifszﬁiﬁﬂﬁiﬁ exhibe una gran preferencia por la planicie a
renosa, mientras que C. gigas se presenta en la planicie arenosa,
la zona de transicibn y el canal, mostrando una leve preferencia

por los dos primeros habitats.,

U. pugettensis muestra una indiscutible preferencia por los
bancos de arcilla. C, gigas muestra en el transecto 1 preferencia

por la planicie arenosa, nientras que en el transecto 2 prefiere la
zona de transicion. Es interesante hacer notar también que C. pigas
se presenta en general en 1os mismos habitats yue C. californiensis,
pero posee porcentajes altos (26.29 y 37.85) donde Ce californien -

8is presenta porcentajes bajos (8.50 v 14,51), que es el caso de los

habitats denominados como canal y zona de transicibn.
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6.6, Independencia de Distribucidn y Medidas de Nicho.

Los resultados de la prueba de independencia de distribucidn -
asi como el coeficiente de asociacidn (V) calculados para cada par

de especies se dan en la Tabla 9,

Tabla 9. Independencia de distribucidn y Coeficientes

de asociacidn por pares de especies.

Ce californiensis-  C. californiensis- G2 gigas-
C. gigas Y. pugettensis . pugettensis
X%o5 ‘ 1.716 12.803 3.038
Independientes Si No Si
v 0.383% =0.903 «0,492

El par C. californiensis~Ce gigas posee una distribucion inde-
pendiente y el grado de asociacidn es positivo Yy muy bajo, lo gque
quiere decir que un cambio en la abundancia o distribucién de una
de las dos especies tendrd un efecto muy pequefio en la distribucion

de la otra.

. califerniensis-U. pugettensis poseen una distribucidn que
no es independiente, lo cual implica que una variacidn en la distri
bucidn de una especie tendrd efectos sobre la distribucion de la o=
tra, siendo el efecto fuertemente ncgativo de acuerdo al coeficien-

te V. Este efecto parece darse también en &l par Ce gigas-U. puge-

L -

- . -
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Los valores calculados para amplitud de nicho y superposicidn
de nicho para cada especie y par de especies se presentan en la Ta-

bla 10,

Ce gipas es la especie que presenta la mayor anchura de nicho,
lo que refleja el que se presente en un mayor numero de habitats
que el resto, Sigue en orden descendente Co californiensis y final~
mente U, pugetitensis que posee ¢l valor mas bajo de amplitud de ni-
cho, lo que refleja su aislamiento parcial en relacion a los habiee-

tats que ocupa,

bar que posee el mayor valor de superposicion es Ce califor
1iensis-C. gigas, lo que se debe a la similitud presente en su dis-
tribucibn. Tanto C. californiensis-U. pugettensis como C. gigas-U.
bugettensis presentan baja superposicion, siendo de los dos mhs ba-
Jja la primera, lo que est&d en concordancia con su dependencia en
distribucidn y con el tipo de asociacidn que presentan, asi como

con la fuerza de esa asociaciodne
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Tabla 10. Amplitud y Superposicidn de Nicho.

Amplitud

Colwell y Futuyma (1971) Hulbert (1978)

C. californiensis 0.319 0. bh5
C. gigas 047k 0.572
U: pugettensis 0.138 0.203
Superposicidn
Colwell y Futuyma (1971) Hulbert (1978)
C. californiensis- 0.605 28
C. gigas
(2 SRTEGhnisnhige 0.095 5%
. Fugetbensis
C. gigas- 0100 13%
U. pugettensis

g

Ble s T e g W Y 4 M e
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6.7+ Espectro del Tamaio de Grano Consumido

Los resultados de la medicion del difmetro de los granos de aw
rena ingeridos por los difercntes organismos para cada especie y de
acuerdo a el largo del cefalotorax se presentan en las Tablas 11 a
13, AL pie de cada tabla se presentan los resultados de las regre=
siones lineales que relacionan el tamaiio de grano ingerido y la lon
gitud de cefalotorax, asi.como el coeficiente de correlacidn corres

pondiente a cada regresibn.

En la Fig. 5 se presentan las rectas de regresion obtenidas pa
ra el tamaiio de grano consumido por cada especie. C, californiensis
consume las particulas de mayor dilmetro para todos sus tamaiios, el
didmetro de la particula ingerida aumenta réapidamente (pendiente=
»16) en relacibén a la longitud. C. gigas consume particulas sustan-
cialmente mls pequeiias (Media= 1.95mm) que C. californiensis (Me~-
dia= 2.,54mm) en todos sus tamaiios, divergiendo lus lineas mis con-
forme el largo es mayor, indicando esto una diferencia en la prefe-
rencia del tamafio de particula que se incrementa cada vez mas, sien

do las pendientes significativamente diferentes (FO 95= 5a350)s

Us pugettensis ingiere las particulas de menor didmetro (Media

By g ey e

= 1,70), siendo poca la diferencia en las longitudes menores con
las particulas que ingiere C. gigas, pero divergiendo conforme au-
mentan en longitud las especies, la pendiente para la recta de U, -

-

pupettensis es muy baja (0.084), indicando esto que el tamafio del

grano ingerido cambia lentamente con respecto a aumentos en la lon-

gitud del cefalotorax.,
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Pabla 1l. Tamailo de CGrano consumido por las diferentes

longitudes de C. californiensis.

- e e g G0 D D 66 G G D S

Longitud del Tamaio de Grano
Cefalotorax (mm) consunido (X x 10n2mm) 5
5420 1.60 0.98
3.80 1.75 0.75
k.30 1.58 1.40
6.97 2.2% 1.91
7 2k 2.4 1.37
Twde 1.49 1.90
8.95 2.16 1.59
D33 2,40 149k
942 1.92 0
11.86 297 L OF
14,00 372 2.03
1h 48 2470 1.47
15..67 Sl 1.96
16.06 b P 2.9%
16,84 h.32 2.80

Y= 0.16X + 0.89

l‘(o.99)= 0092
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Tabla 12. Tamaio de Grano consumido por las diferentes

longitudes de C. gipas.

Longitud del Tamaiio de Grano
Cefalotorax (mm) consunido (¥ x 10" st ) S
h.23 0.98 085
6.28 w9 L33
Tl 1.55 0.79
8.94 1.25 1.18
9455 2,07 156
10.73 1«87 1.7k
1231 2456 2417
12,62 2.1h 2.1h
13.47 2.71 152
12.59 2.09 1.75
4.8 242 1.93
15485 2.39 2.19
16,34 2.28 2.83

Y= 0.12X + 0.53

*(0.99)° 0.38
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Tabla 12. Tamafio de Grano consumido por las diferentes

longitudes de U

°
v op s b 0 % o

Longitud del Tamaiio de Grano
Cefalotorax (mm) consumido (¥ x louemm) S

g2 0.63 0.61
9.15 1.35 082
1053 102 _ 1.23
13.21 1.46 o 1.29
14,97 1.65 1.49
' 15.29 1.87 1.75
1783 1482 162
1995 2,13 2.1l
20,07 2,19 224
20.62 2.15 1.9%
2 5 2,06 1.7:

Y= 0.084% + 042

r(o.99)= 0096
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Considerando la distribucion del tamaiio o longitud de cada es-
pecie junto con el tamaio de particula whs comunmente utilizado se
puede obtener el espectro de los diametros de grano consumido por
cadu especie. Los resultados se encuentran en la Fige. 6, donde los
limites vetricales de los cuadros representan dos desviaciones es-
tandar de la longitud del cefalotorax, y los limites horizontales
representan una desviaéién estandar del diametro de grano consumido.
Las dos desviaciones estandar del largo del cefalotorax incluyen al
95% de las poblaciones totales, basdndose en los individuos colecta
dos, Esto asume una distribucidn normal para cada especie, lo que
fue probado aplicando el estadistico X2 para ajuste a una distribu-
cion nofmal, aceptandose el ajuste al nivel de 95% de confiabilidad
(Cs californiensis Xz(.o5’5): 8.265 C, gigas Xa(.05,3)= 0.83
U. pugettensis X°( o5 )= 1.62).

La distribucidn de los granos ingeridos no mostrd una diferen-
cia significativa de una distribucion normal segun el andlisis que

s,

]
se efectud aplicando el estadistico X° (XZ( 05,2)" 5.99) .
° ’

La Fig. 6 indica que las tres cspecies tienen un area combn de

granos conasumidos que se encuentra en los tamalios medios.

La superposicibn entre C, californiensis y C. gigas es amplia,
de aproximadamente el 50%., C. gigas se superpone con U
en las longitudes menores a 16.5mm de ésta Ultima; C

perpone ampliamente con las otras dos especiese.
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6.8, Distribucion de las longitudes de cefalotorax de las es-

pecies en los diferentes habitats.

La Tig. 7 presenta la distribucién de frecuencias de longitud
de cefalotorax de las especies presentes en cada tipo de habitat.
En los bancos de arcilla se observo que unicamente se encuentra a
U. pugettensis. El habitat que representan las planicies arenosas
se ve poblado por tamatios similares (entre 6.1lmm y 18.0mm ) de Co =
californicuais y C. gigas, que es también el caso de la zona de
transicion y el canal, donde en algunos tamanos (canal 6.1 a 14.0 -
transicion 4.1 a 18.0 ) se da una leve superioridad numérice de C.-
gigas. ¥ en un tamafio en el habitat del canal (entre 14,1 y 16.0mm)

se presentan tamailos similares, y que de acuerdo a la Fig. 6 ingie-

ren tamafios de grano del mismo diametro (@ entre 1.35 y 2.47).
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7. DISCUSION

Se encontro que la distribucidn y abundancia de las tres e5pe-
cies es bastante variable (Tablas 5 y 6), y su biomasa no mostrd
una correlacion significativa con el tamafio medio de grano del sedi
mento en los 3 niveles de profundidad considerados (Tabla 7). No
obstante lo antérior, la variacidon tanto horizontal como vertical
de los parémetros del sedimento, permitid caracterizar cuatro habi-
tats en forma similar a los trabajos de Driscoll y Brandon (1973) y
Harman (1972). La distribucidén al relacionarse con estos habitats

mostraron patrones distintos.

La conversidn de la biomasa en gramos de peso seco, a porcien-
to de la biomasa total para cada especie, independiza la distribu-
cidon de las especies de su abundancia relativa y facilita las compa

raciones (Colwell y Futuyma, 1971).

e Tt S Sy b

arcilla, mientras que las dos especies de Callianasa se presentan en
los tres habitats restantes. Ce gg%iggggigggig muestra preferencia
por las planicies arenosas, y Ce gigas por este mismo habitat y por
la zona de transicidn, aunque también representa el porcentaje més

alto de las % especies para el canal.

El nimero de habitats disponibles a un grupo de competidores
potenciales puede ser visto como el factor limitante en situaciones
competitivas (Andrewartha y Birch, 1954; Birch, 1957). Bajo estas
circunstancias, las especies pueden aliviar la competencia especia-
lizéndose por un habitat en particular, efectuando una particidn e-
fectiva de habitats entre ellas (MacArthur y Levins, 1964; Slatkin,
1974). Parece ser que existe cuando menos algun grado de particidn
de habitats y especializacidn entre las especies. La diferencia més

pronunciada en preferencia de habitats ocurre entre los distintos
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géneros (Tabla 7), donde las distribuciones son dependientes y con
una fuerte asociacidn negativa (C, californienmsis-U. pugettensis) o

tienen una distribucién independiente y con una baja asociacidn ne-

gativa (C, gigas-U. pugettensis).

Entre congeneres el grado de especializaciodn en habitat se ve
reducido y la probabilidad de competencia se ve incrementada, espe-
cies muy relacionadas, generalmente miembros del mismo género, exhi
ben una gran similitud en su requerimientos ecoldgicos y en la uti
lizacidén de recursos (Birch, 1957). Es entre estas especies donde
se asume que la competencia mas intensa ocurre (Williamson, 1972).

El alto grado de similitud en requerimientos de habitat de C.
californiensis y C. gigas es indicado por la presencia de una dis-
tribucidén independiente, pero con un cierto grado de asociacidn po
sitiva. Lo gque significa que una disminucidn o aumento en la bioma
sa de cualquiera de las dos especies no tendra ningin efecto en la
distribucidn de la otra especie, méas sin embargo tenderén a presen
tarse juntas. Dé 1o que se deduce que algin otro factor diferente
al tamafio de greno del sedimento regula los patrones de distribu-
¢ién de las dos especies del género Callianasa. A diferencia de lo
anterior, la distribucidn de U. pugettensis parece ser regulada

fuertemente por la interaccidn competitiva por habitats favorables

en relacion al tamafio de grano.

Varios autores mencionan algin factor regulador como: la pre=-
sencia de alguna otra especie competidora o un depredador (Slatkin
1974), la presencia de un grupo de especies (Horn y MacArthur, -
1972), alguna combinacidn de factores fisicos (Fenchel, 1975) o la
competencia a lo largo del eje de otro recurso (Ayala, 1972; Schoe
ner, 1974).
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Los efectos de la depredacién parccen ser minimos en las pobla
ciones de callianasidos, removiendose asi la posibilidad de que éste
factor controle la distribucion de lasc cspecies. La interaccidn con
otras especies de la inlfauna no ha sido estudiada satisfactoriamen-—
te, pero de acuerdo a los pocos estudios que se han hecho, parecen
ser competidores por hubitat muy superiores por medio de su intensa
actividad al construir madrigueras (Peterson, 1977; Ronan, 1975;
Stevens, 1928). Con estas bases, se asume que la interaccibdn cdupe-

titiva con el resto de la infauna no es un factor de control,

Los factores fisicos, como en el presente caso, en gque se hace
uso de medidas del sedimento, pueden tener gran influencia en la
distribucidn, lo que se hace notar al analizar las distribuciones
en los diferentes habitats caracterizados de acuerdo al tamaiio de

grano del sedimento (Thorson, 1957).

Una wedida de la generalidad de la distribucidn de las espe=’
cies es también una medida del efecto de las condiciones del medio
ambionte en la distribucibn de las especies (Maguire, 1967), La am-
plitud de nicho ilustra uno de los aspectos de esa relacidn, ya que
se refiere a la uniformidad de la distribucidn de los individuos de
una cierta especie entre los diferentes habitats, Los valores de an
plitud de nicho son la medida més sensible de la influencia de los
factores del medio ambiente en la distribucidn de una especie, ya
que indican la distribucidn real de las especies entre los habitats

fisicamente diferentes (lleyer, 1974).

La superposicidén de nicho se define como la unidn en el uso de
el rccurso habitat por dos o mas especies (Colwell y Futuyma, 1971)
¥, en este caso,al igual que en el trabajo de Ratchke, 1976) es la

medida de la coocurrencia de las especies en los diferntes habitats.
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Bl efecto de las diferencias entre habitats en la determina-
¢cibn de las distribuciones de las ditferentes especies se encuentra
intimamente lipado al cuarto posible factor, que es la competencia
n lo largo del eje de otro recurso. La discusidn de los valores de
umplitud'y'suporposiéién de nicho se hard mis adelante para permi-

tir aqui la consideracion del cuarto factor.

La competencia usualmente se da da por un recurso en una de
tres dimensiones: aiimenté; éépacio y tiempo (Schoener, 1974). Los
efectosidel tie&po no se cdnéideraron en el’présente trabajo, por -
lo que'ﬁo'sé discutird el tema. lLa competeﬁéia por espacio es posi=-
ble qdélée dé en el caso presénﬁe, ya queues evidente cierta espe-
cializaéiéh y superposicidn en las preferencias de habitat. “ambién
parcce existir cierta especializacidn en el uso del recurso sedimen

to ingerido, gue sc encuentra intimamente ligado al alimento.

Ya que cada especie tiende a consunir particulas de un rango -
de tamafio carscteristico, y el didmelro medio de las particulas in-
geridas aumenta coun relacion ul tawwiio del cefalotorax de las tres
especies (Fig. 5). Y la razbdn de cambio en el didmetro de las parti
culas ingeridas con respecto al aumento en la longitud del cefaloto
rax cs diferente para cada especie, resulta que organismos del misw—
mo tamafio de diferente especie consunen tamaiios medio de grano difg

renteSe.

La grafica de superposicidn de los espectros de tamaio de gro-
no ingerido (Fig. 6) revela que existe una ccnsiderable superposi-
¢cidon entre las especies. Lo que puede interpretarse como gue exis-
ten varios tamaifios de organismos de las diferentes especies gue pue

ios de grano. La superposicidn entre C. californiensisc y U. puge-

O e DD D NE MDA W NG MOy et ey TN \ma S

51



tbtensis es minimo, ya que ocurre solamente en la frontera de sus
rangos de couswino.  Co &i&ﬁﬁ se superpone casi completamente con los
rangos de las otras dos especies, de Ltal manera que se encuentra

coupitiendo potencialmente con ambae, Tanto Cs californicnsis como
e pugettensis mantienen relativamente ua rango constante del diémg
tro de particnlas ingeridas con respecto a incrementos en la longi-
tud del cefalotorax, mientras que C. gipas huestra un marcado incre

mento en el rango en las longitudes ma"ores. Ce. gg}iggggigﬂ:&a con-
sune las partlculas de major diametro y presenta la mayor razon de
cambio entre el didmetro do partlcula ¥y la longitud, U. EUQSEESE___
bonsume lac pavticulé“ de menor didmetro ¥y presenta la menor tasa
de cambio cntrc el didmetro de las partlcul as ingeridas y la longi-

tud del cefalotorax. C. thas presenta un comportamiento intermedio.

Desde el punto de vista del andlisis trofico y de las prefercn
¢ias de habitat, aparentemente la competencia Juega un papel de va-
riable importancia en la determinacidn de la distribucibn de las es
pecies y de su abundancia. Se postula que U pug egggggég es la espe
ciec nas especializada, yé que ocupa pr1n01palmente un solo tipo de
sustrato y se alimenta de un rango distintivo y estrecho de particg
las (Kohn, 1971; Macirthur y Levins, 1964), Los valores bajos de an
plitud de nicho reflejan el rango tan restringido de habitalts que
ocupa U. pugeltepgis. Entonces U. pugettensis estd especializada en
una proporcidon particular de un recurs 50, y estard presento donde
esa proporcion ocurra. Cuando clla cambia, la abundancia de esta es
pecic cambiord, y sera reemplazoada por las otras especies, las cunw
les pueden ser nas efectivas en la utilizacién de esa proporcidn
del recurso. De esto parcce gue los cawbios en las proporciones del
recurso sedimento son el factor principal en el control de la dis-
tribucion de u. pugettensis, y la interaccion competitiva parece no

Jugar un papel sipnificativo.
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La independencia en la distribucidn de C. gigas

Y . ‘ ¢ & t 3 ey
sera discutida en conjuncion con C, gipas.

Las especies C. californiensis y C. pgigas muestran una baja es
pecializacidén en la seleccion de habitat segun las amplitudes de ni
cho, también se ve reflejado esto en la fuerte superposicion de ni-
cho entre eztas dos especies. La distribucion de C. californiensis
asl como la de U. pugettensis parcce estar ligada a una cierta pro-
porcion del recurso sedimento, aunque no en forma tan esbtricta como
para U, pugeltensis; esto se pucde observar en el alto porcentaje
de biomasa presente en el habitat de la planicie arenosa, donde es=
ta proporcidn cambia, se presenta en porcentajes bajos. La dominane-
cia de C, californiensis en la planicie arenosa es probablemente el
resultado de adaptaciones en la alimentacidn altamente especializua-
das y eficientes que pueden actuar reduciendo la competencia intra-
especifica permitiendo que varios tamaiios utilizen simultancamente
el mismo recurso trofico (Lawlor y Smith, 1976). La especializacién
en microhabitats sensu HacArthur y Levins (1964) probablemente en-
tre en efecto mediante adaptaciones en la region bucal (Lawlor ¥y -

Smith, 1976).

La distribucibn de ¢, californiensis parece entonces eslar
controlada principalmente por el tamafo de grano presente en el se-

dimento, y en menor grado por competcncia con otra especie.

La distribucidn de C. gigas parcce ser la Gnica que se encuen-
tra controlada en mayor grado por la interaccidn competitiva, ya
que la biomasa de csta especie es alta en aquellos habitats en que
aquella de C. californiensis es baja, la distribucién de C. gigas

aparcce negativamente asociada con U, pupettensis; asumiendo que es

ta (ltima especie es especialista. En consecuencia pudiera ser que

U. pugettensis ejerciera un efecto negativo sobre C. gigas. En los
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es en el canal ¥ 1a zona de translclon. La tnica excep01on aparece
en la planicie arenosa, donde ocurren las dos especies de Calliana-
sa. kn este habitat, las categorias de tamafio de grano presentes
son las dlstrlbucnonea regulares de arenas medias a finas por las
cuales las dos especles complten. As: que la probabilidad de compe-
tencia puede ser alta pero el recurso puede no ser limitante como

mencionan en sus trabajos Colwell y Putuyma (1971) y Ratchke (1976).

C. gigas se encuentra colocada asi en la posicidn de tener que
competir con otras dos especies a lo largo del gradiente de un re-

curso, sin poder ocupar una parte exclusiva del mismo.

lLas zonas del canal y de transicidn representan areas de cons~-
tante cambio y movimiento, por lo tanto inestables (Reinech, 1967),
y es ahl donde aparece una alta proporcidn de la poblacidn de C. gi
gas. Bajo estas condiciones, las dos especies mas especializadas no
desarrollan todo su potencial dando la oportunided a ser ocupados
por una especie mds oportunista. C. gigas puede ser la clisica "es-
pecie fugitiva' de Horn y MacArthur (1971) y Slatkin (1974), pues
la disponibilidad de parches de habitats vacantes temporalmente y
tasas particulares de migracidn-extincion determinan la distribu-
cion de las especies. Ce gi@§§ finalmente aparece controlada en par
te por el medio fisico (abundancia de un recurso o disponibilidad y

extension de habitats particulares) y en parte por la interaccidn

5k



8. CONCLUSIONES

Se concluye en base al trabajo realizado y a los andlisis efec

tuados que:

1.

N
®

Se

U. pugettensis es el més especializado, presentandose en un ran-
go pequeiio de habitats, y consumiendo un rango estrecho de sus-

trato como alimento.

C. californiensis es mds generalizado en ocupacidn de habitat,

pero esta més restringido que C. gigas en su rango trofico.

C. gigas ocupa una gran gama de habitats y utiliza un rango am-
plio de tamafios de grano como alimento, por lo que aparece como
la més generalista. Siendo mhs comlin en habitats transitorios, y

en condiciones donde los recursos son temporalmente abundantes.

Le distribucidn y abundancia de C, californiemsis y U. pugetten-

sis se ven determinadas principalmente por la abundancia de cie

a1

ta proporcidn en el recurso sedimento.,

La distribucion y abundancia de C. gigas es controlada principal

mente por la interaccion competitiva con las otras dos especies.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar trabajos que incluyan otros factores
tanto bioticos como abidticos, como es el analisis de la interace—
cidn con el resto de las especies de la infauna y con factores fta-

les como pH, temperatura, salinidad y otros, asi como la inclusidn

del factor tiempo.
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APENDICE

Graficas de probabilidad de distribucidn del tamafio de grano del

sedimento para cada una de las estaciones de los 2 transectos.

Simbologia del apéndice,
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